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(g) Elektrisch regelbaras Brernssystem 

(g) Bel einem elektrisch/elektrontsch regelbaren Bremssy- 
stem, mit einer Bremsbetatigungseinrichtung (6) f mit mind©- 
stens zwei Bremskreisen (2, 4) und mit jeweils zwei Prozes- 
soren (8a. b). (10a, b) je Bremskreis (2, 4) fur die Ansteue- 
rung von Aktuatoren (12a-d) und fur die Steuerung/R age- 
lung weiterer Funktionen, wie z. B. Schlupfregelfunktionen, 
wobei die Prozeaaoren (8a, b) bzw. (10a r b) der Hinter- und 
Vorderradbremesteuerung/Regelung jeweils in einam hlnte- 
ren (16) und einem vorderen Steuergerat (18) zusammenge- 
fafit sind, soil die Zuordnung der Funktionsinhalte elektri- 
scher Steuereinheiten fur die boiden Bremskreise - untor 
besonderer BerQcksichtigung der Zuveriassigkeit - optimiert 
warden. 

Die Bremsbetatigungseinrichtung (6) gibt ihre Betatigunga- 
funktion Ober Signalleitungen (7) an alle Prozeasoren (8a, b; 
■ 10a, b) waiter. 

)Um mit einer minlmalen Anzahl von Prozesaoren auazukom- 
men, ubemehmen die Prozessoren (8a, b) daa Hinteracha- 
kreiaes (2) zusatziiche Funktionen (14a, b) der Gesamtfahr- 
zeugregelung. wie (ABS)-ReferenzgeGchwindlgkeitsbildung, 
Fahrdynamikregelung usw. 

Vorzugsweise stehen die hoohintegrierten Prozesaoren (8a, 
b) an der Hinterachsa - zwecka gegenaeitiger Kontrolie und 
Abacheltung im Fehlerfall - miteinander in Wlrkverbindung 
(20). 

Fahrzaug-Bremssysteme, inabesondere vom Brake-by-wire- 

Typ. 
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Die Erfindung betrifft ein elektrisch/elektronisch re- 
gelbares Bremssystem, insbesondere vom Brake-by-wi- 
re-Typ, mit mindestens zwei Bremskreisen, wie es z. B. 
durch die DE 43 39 570 Al bekannt ist 

Bei derartigen Bremssystemen soil die Zuordnung der 
Funktionsinhalte elektronischer Steuereinheiten fur die 
beiden Bremskreise — unter besonderer BerGcksichti- 
gung der Zuverlassigkeit — optimiert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem 
Bremssystem der genannten Art durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 geiCst 

Durch die unterschiedlichen Funktionsinhalte und da- 
mit verbundenen unterschiedlichen Integrationsgrade 
der dabei verwendeten einzelnen Prozessoren kommt 
man im Gesamtsystem mit einer minimalen Anzahl von 
Prozessoren aus. 

Dadurch, daB die Prozessoren des Hinterachskreises 
zusatzliche Funktionen der Gesamtfahrzeugregelung, 
wie (ABS)-Referenzgeschwindigkeitsbildung, Fahrdy- 
namikregelung usw., ubernehmen, ist der Integrations- 
grad der Prozessoren an der Vorderachse geringer als 
an der Hinterachse. Damit ist die Systemzuverlassigkeit 
an der Vorderachse entsprechend hoher als an der Hin- 
terachse. 

Alle Funktionen werden redundant behandelt Alle 
Prozessoren erhalten die dreifach redundanten Brems- 
pedalsignale. Jeder Prozessor ist in der Lage, bei Ausfall 
der sogenannten "hdheren" Funktionen, die die Gesamt- 
fahrzeugregelung betreffen, eine Grundbremsfunktion 
auf der Basis der reinen Bremspedalsignale zu verwirkli- 
chen. 

Bei der Ausstattung der den Hinterradern zugeordne- 
ten radindividuellen eiektronischen Steuerungs-/Rege- 
lungseinheiten mit "hoheren Funktionen" und der Ver- 
knupfung dieser beiden Einheiten miteinander geht die 
Erfindung von der Tatsache aus, daB in einem elektri- 
schen Bremssystem ublicherweise eine Einheit fur soge- 
nannte Qbergeordnete oder "hohere" Funktionen vorge- 
sehen ist Hierunter sind Funktionen zu verstehen, die 
sich auf das gesamte Fahrzeug beziehen, d. h. nicht rad- 
bezogene sondern fahrzeugbezogene Funktionen. Bis- 
her wurden diese "hoheren Funktionen" zentral verar- 
beitet WQrde man diese fahrzeugbezogenen Funktio- 
nen auch jeweils in alle radindividuellen Bremssteue- 
rungs-/Regelungseinheiten integrieren wollen, so waren 
die hierfur erforderlichen einerseits aufwendigen und 
teuren und andererseits komplexeren und statistisch 
stdranfalligeren Prozessoren sogar viermal erforderlich, 
ohne gleichzeitig die Betriebssicherheit zu erhShen. 

ErfindungsgemaB werden nunmehr auch diese "hdhe- 
ren Funktionen", die das Gesamtsystem des Fahrzeugs 
betrachten, wie z. B. die elektronische Bremskraftvertei- 
lung und die Bildung der Referenzgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs, in die radindividuellen eiektronischen Steue- 
rungsVRegelungseinheiten mit integriert Aber nicht an 
alien vier Radern sondern nur an zwei Radern, und zwar 
an den Hinterradern. Der Vorschlag, wonach lediglich 
die hinteren Rader mit Einheiten fur die "hoheren Funk- 
tionen" auszustatten sind, geht von folgender Oberle- 
gung aus: Diese "hoheren Funktionen" sind bedeutend 
und entscheidend ftir die Fahrsicherheit, denn damit 
kdnnen die einzelnen Rader ohne Pedalbetaugung ab- 
gebremst werden und damit wird der Bremsablauf des 
Fahrzeugs koordiniert Bei den "hdheren Funktionen" 
handelt es sich um aufwendige Funktionen. 

Aus Sicherheitsgriinden darf man diese "hdheren 



Funktionen" nicht nicht-redundant ablaufen lassen. Des- 
halb mussen sich diese "hoheren Funktionen" gegensei- 
tig kontrollieren und werden daher zweifach bendtigL 
Entsprechend stehen die hochintegrierten Prozessoren 
5 an der Hinterachse miteinander in Wirkverbindung. 
Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, daB sich die bei- 
den Prozessoren bezugiich der zusatzlichen Funktionen 
fQr die Gesamtfahrzeugregelung gegenseitig kontrollie- 
ren und sich im Fehlerfall abschalten. 

io An der fur die Fahrsicherheit besonders relevanten 
Hinterachse ist somit ein Radbiockieren durch Prozes- 
sorf ehlfunktionen ausgeschlossen, wahrend an der Vor- 
derachse, die den uberwiegenden Teil der Bremskraft 
aufbringt, eine sehr niedrige Ausfalirate gewahrleistet 

15 ist 

Wenn man an beiden Achsen eine derartige gegensei- 
tige ( Links- Rechts-)Kontrolle einfuhren wurde, ergabe 
sich eine betrachtliche Verringerung der Ausfallsicher- 
heit Denn immer wenn in einer Einheit eines Hinterra- 

20 des ein Fehler auftritt, schaltet sich der gesamte Block 
der Hinterachse (beide radindividuellen Steuerungs- 
/Regelungseinheiten) ab. Es kann zwar erkannt werden, 
ob ein Fehler aufgetreten ist; weil es sich aber nicht um 
eine Dreiprozessorstruktur handelt, kann nicht erkannt 

25 werden, an welchem Hinterrad ein solcher Fehler ent- 
standen ist Als Folge davon schaltet sich das ganze 
System ab, was bedeutet, daB die Brernsaktoren an der 
Hinterachse ausfallen. Es findet also eine Kontrolle mit 
Abschaltfunktion statt 

30 Fande eine gegenseitige Kontrolle auch an der Vor- 
derachse des Fahrzeugs statt, dann ware das System 
nicht mehr in der Lage, die Anforderungen an die Ge- 
samtzuverlassigkeit zu erf ullen. 

Da der Abschaltbefehl auch die Grundfunktionen mit 

35 umfaBt, ist erfindungsgemaB eine Durchfuhrung der 
Links-Rechts- Kontrolle auf die Hinterachse beschrankt, 
denn an der Hinterachse werden lediglich ca. 30% der 
Bremskraft aufgebracht Tritt demnach in den "hoheren 
Funktionen" ein Fehler auf, so ist der verbleibende An- 

40 teil an Grundfunktion zum Bremsen die 70% der an der 
Vorderachse vorhandenen Bremskraft 

Da die "hoheren Funktionen" in die radindividuellen 
eiektronischen Steuerungs-/Regelungseinheiten mit in- 
tegriert werden, kdnnen separate Prozessoren fur diese 

45 "hoheren Funktionen" eingespart werden. 

An der Vorderachse gibt es keine gegenseitige Kon- 
trolle. Deshalb werden im Fehlerfall nicht die beiden 
Brernsaktoren der Vorderachse abgeschaltet und des- 
halb geht im Fehlerfall die Bremswirkung an der wichti- 

50 gen Vorderachse nicht vollstandig verloren. 

Im schlimmsten Fall (worst case) ware es denkbar, 
daB ein Vorderrad entweder ganz ausfallt oder vdllig 
blockiert ("zufahrt"). Ein solches Radbiockieren ist an 
der Vorderachse bedeutend unkritischer als an der Hin- 

55 terachse. An der Hinterachse kann ein Radbiockieren 
zum Schleudern fuhren. Durch den Verzicht auf eine 
wechselweise Kontrolle an der Vorderachse wird eine 
groBere Systemzuverlassigkeit in der Ausfalirate er- 
reicht Wegen der fehlenden gegenseitigen Kontrolle 

6o kann ein einzelner Fehler zwar schwerwiegender sein, 
aber die Wahrscheinlichkeit, daB beide Bremsen an der 
Vorderachse gleichzeitig ausfallen, ist sehr gering. Im 
schlimmsten Fall bremst eine Vorderradbremse nicht 
mehr mit 

65 Die Informationen der Bremsbetatigungseinrichtung 
werden zu jeder Steuerungs-/Regelungseinheit einzeln 
gefuhrt, uber einen CAN- BUS, der die radindividuellen 
SteuerungsVRegelungseinheiten miteinander verbin-' 
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det, werden die Informationen, die aus den Tidheren 
Funktionen" abgeleitet werden nach vorne ubermittelt, 
d.hn wenn die "hdheren Funktionen" eine spezifische 
Bremskraftaufteilung wttnschea wird diese uber den 
CAN- BUS nach vorne ubermittelt Wird dieser CAN- 5 
BUS durchtrennt, so kdnnen alle Prozessoren in den 
Grundfunktionen weiterarbeiten, denn alle haben die 
direkte Bremspedalinformation. 

Bei der Zuordnung von Prozessoren und deren Funk- 
tionen in Diagonalbremskreisen ist eine spezielle Feb- 10 
ler-Logik sowie eine entsprechende Kopplung der Pro- 
zessoren der Radbremsen der Hinterachse uber die 
Grenzen des einzelnen Bremskreises hinweg notwendig 
und vorgesehen. 

Insgesamt ist mit dem erfindungsgemaBen Bremssy- 15 
stem eine Minimierung des Elektronikaufwands und der 
damit verbundenen Kosten bei hoher Systemzuverlas- 
sigkeit gegeben. 

Das Bremssystem ist bei alien radgestutzten Trans- 
portmitteln anwendbar. 20 

Die Erfindung soli anhand des folgenden Schemas 
erlautert werden. 

Das Blockdiagramm zeigt ein elektrisch/elektronisch 
regelbares Zweikreis- Bremssystem mit den beiden 
Bremskreisen 2, 4 und einer Bremsbetatigungseinrich- 25 
tung 6, bei dem die Hinterradbremsen und die Vorder- 
radbremsen jeweils zu einem Bremskreis 2, 4 zusam- 
mengefaBt sind, und wobei wiederum die beiden jeweili- 
gen, zur Steuerung/Regelung vorgesehenen Prozesso- 
ren 8a, b; 10a, b jeweils ein gemeinsames hinteres 16 und 30 
vorderes Steuergerat 18 bilden. Die einzelnen Prozes- 
soreinheiten 8a, b; 10a, b nehmen die Steuerung der 
Aktuatoren 12a— d und weiterer radindividueller Funk- 
tionen, wie lokale Schlupfregelungsfunktionen, an den 
Radern, denen sie jeweils zugeordnet sind, wahr. 35 

Die Prozessoren 8a, b des Hinterachskreises 2 Qber- 
nehmen zusatzliche sogenannte "holiere" Funktionen 
14a, b der Gesamtfahrzeug-Steuerung/Regeiung, wie 
z. B. (ABS)-Referenzgeschwindigkeitsbildung, Fahrdy- 
namikregelung usw. Diese die Gesamtfahrzeugsteue- 40 
rung/Regelung betreffenden "hOheren" Funktionen 14a, 
b stehen zwecks gegenseitiger Kontrolle miteinander in 
Wirkverbindung 20. DarQber hinaus verbindet ein 
CAN-BUS 22 die radindividuellen Steuerungs-/Rege- 
lungseinheiten 8a, b; 10a, b miteinander. Die Bremsbeta- 45 
tigungseinrichtung 6 gibt ihre Betatigungsfunktion iiber 
Signalleitungen 7 an alle Prozessoren 8a, b; 10a, b wei- 
ter. 
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Patentanspruche 

1. Elektrisch/elektronisch regelbares Bremssystem. 
insbesondere vom Brake-by-wire-Typ, 

mit einer Bremsbetatigungseinrichtung (6), 

mit mindestens zwei Bremskreisen (2; 4\ 

und mit jeweils zwei Prozessoren (8a, b), (10a, b) je 

Bremskreis (2; 4) 

fur die Ansteuerung von Aktuatoren (12a bis 12d) 
und fur die Steuerung/Regelung weiterer Funktio- 
nen, wie z.B. Schlupfregelfunktionea wobei die 
Prozessoren (8a, b) bzw. (10a, b) der Hinter- bzw. 
Vorderradbremssteuerung/Regelung jeweils in ei- 
nem hinteren (16) und einem vorderen Steuergerat 
(18) zusammengefaBt sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bremsbetatigungseinrichtung (6) ihre 
Betatigungsfunktion Qber Signalleitungen (7) an al- 
le Prozessoren (8a, b; 10a, b) weitergibt, und 
daB die Prozessoren (8a, b) der Radbremsen (12a, b) 
der Hinterachse bzw. des Hinterachskreises (2) zu- 
satzliche Funktionen (14a, b) der Gesamtfahrzeug- 
regelung wie (ABS)-Referenzgeschwindigkeitsbil- 
dung, Fahrdynamikregelung usw^ ubemehmen. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hochintegrierten Elektronikein- 
heiten (Prozessoren) (8a, b) an der Hinterachse — 
zwecks gegenseitiger Kontrolle und Abschaltung 
im Fehlerfall — miteinander in Wirkverbindung 
(20) stehen. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Prozessoren (10a, b) an der 
Vorderachse und das aus den beiden Prozessorein- 
heiten (8a, b) gebildete Steuergerat (I 6 ) an der Hin- 
terachse fiber CAN-BUS (22) miteinander in Ver- 
bindung stehen. 

4. Bremssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einer Diagonalkreisaufteilung Wirkverbindungen 
zwecks KLommunikation der Prozessoren (8a, b; 
10a, b) mit den Zusatzfunktionen (14a, b) der Ge- 
samtfahrzeugberechnung uber die Bremskreise (2, 
4) hinweg bestehen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste so 

2 Vorderradbremskreis 
4 Hinterradbremskreis 

6 Bremsbetatigungseinrichtung 

7 Signalleitungen 55 
8a, b Prozessoren Hinterradbremssteuerung/Regelung 

10a, b Prozessoren Vorderradbremssteuerung/Rege- 
lung 

12a— d Bremsaktuatoren 

14a, b zusatzliche, die Gesamtfahrzeugsteuerung/Rege- 60 
lung betreffende Funktionen 
16 hinteres Steuergerat 
18 vorderes Steuergerat 

20 Wirkverbindung zwischen den "hdheren" Funktionen 
der Hinterradprozessoren 22 CAN-BUS 65 
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